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Abstract of DE4323799 

On the circuit board (2) several electrodes (8) are 
formed, corresp. to the chip electrodes (5). 
Several contact bumps (4) couple the chip 
electrodes to the circuit board ones on a 1:1 
basis, with the bumps formed by solder metal. A 
wall element (2) of solder metal, not touching the 
contact bumps, connects the chip surface to that 
of the circuit board. Pref. the same metal is used 
for the wall element and the contact bumps. A 
first coupling layer (6) of the chip electrode 
material is provided between the chip (1) and the 
all element, while a second coupling layer (7) of 
the board electrode material is provided between 
the circuit board and the wall element. 
USE/ADVANTAGE - For face-down chip 
mounting in CCD camera etc., insensitive to 
thermal stress. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Halbletteranordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Eine Haiblerteranordnung umfa&t einen Halbleiter-Chip (1) 
und eine Schaltungsplatine (2). Der Chip (1) waist eine erste 
Fiiche auf, auf welch er ein Hauptbereich geformt ist. Auf 
dieser Rache sind zahlreiche Chipelektroden und eine 
letztere umgebende rahmenformige Elektrode (6) geformt. 
Auf den Chipelektroden und der rahmenformigen Elektrode 
sind Kontaktwarzen (4) bzw. ein Wandelement (3) aus 
Lotmetall erzeugt. Die Schaltungsplatine (2) weist eine erste, 
der erste n Rache des Chips zugewandte Rache auf, auf 
weicher mehrere Platinenelektroden (8) und eine rahmenfor- 
mige Elektrode so angeordnet sind. daB sie den Chipelektro- 
den und der rahmenformigen Elektrode (6) entsprechen. In 
einem Zustand, in welchem der Chip (1) und die Platine (2) 
einander zugewandt sind, erfolgt eine Warmebehandlung, 
m um die Kontaktwarzen (4) und das Wandelement (3) durch 
Rie&loten gleichzeitig mit der Platine zu verbinden. Das 
£ Wandelement (3) verbindet den Chip (1) mit der Platine (2), 
wobei es den Hauptbereich und die Kontaktwarzen (A) 
ununterbrochen umschlieBt. so da 8 zwischen dem Chip und 
der Platine im wesentlichen ein geschlossener Raum ge- 
formt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Halbleiteranordnung und 
ein Verfahren zu ihrer HersteUung. insbesondere erne 
Halbleiteranordnung. bei welcher eine SchaltungsplaU- s 
ne und ein Halbleiter-Chip nach der sog. F«edown- 
Technik (mit der Oberseite nach unten) miteinander 

"tufcrundles jungsten Fortschritts auf den, Techno- 
loriegSder integrierten Halbleiterschaltungen oder ,o 
StkrSe werden elektrische Gerate zunehmend 
IddneTdunner (nacher) und leistungsfahiger. Auf gnind 
SSef Trends is\ es wesentlich, Halbleiter-Chips auf «- 
Sfr SchaTtuTgs-Platine oder -Kane in hoher Packungs- 
Stezumonderen.E^^ 15 
verfahren, die diesen Anforderungen g«»ugen^ and die 
Facedown-. Beam-lead- (Balken-Leiter-) und Tape-Car- 
rieHBandtrager-rrechniken. AuBerdem wird erne iFI p- 
cL> Kathode 1 zweckmaBige MonugctechmK um 
das Erzeugms kleiner und dunner (flacher) zu gestalten. 20 

an fSrf Heigt in einer Schnittansicht eine nach der Fa- 
cedotn-Technik zusammengesetzte oder mon^rte 
herkommliche Halbleiteranordnung. Bei der HalWeiter 
anordnung sind aus Metall. wie ^etaU^er N ckd^ zs 
bestehende vorstehende Elektroden. ak Kontakwar 
zen fbumps) 4 bezeichnet, an sog. Pads bzw. Kissen 
ernes Sleiter-Chips geformt; die Kontaktwarzen 4 
werden mit Elektrodenverbindungsabschmtten emer 
Scha^ungs-Platine 2 ausgefluchtet und an letzterer 30 
montiert, worauf der Halbleiter-Chip 1 durch F1*B- 
oder Aufschmelzloten mit der Platin. ,2 verbunden wu£ 
Da jedoch im allgemeinen-eine Differenz un War 
mefaus) dehnungskoefFizienten zwischen Halblerter- 
S*£d ichaltungs-Platine besteht, kann »ch be, emer 35 
TeSperaturandemng eine mechanische Spannung an 
den Kontaktwarzen konzentrieren, was zu einem me- 
chanSchcn oder elektrischen Bruch und damn zu emem 
AusfaU der Halbleiteranordnung fuhren kann. Zur Ver- 
meWung eines solchen Zustands werden derz«t die »m « 
lolgenden beschriebenen Verfahren oder Methoden an- 

^e^rste Methode besteht darin, eine Schaltungs- 
Platine zu verwenden. deren Warmedehnungskoeffi- 
z^von dem des Halbleiter-Chip weniger stark ver- « 
SedS XL Beispielsweise ist ein Verfahren vorge- 
scWaeen worden. bei dem als Schaltungs-P latine erne 
S^mpla^ne. Jeren Werkstoff der gleiche .* : w» der 
d« Chios, oder eine Aluminiumnitndplaune. deren 
Warmeaennungskoeffizient demjenigen des Chips na- so 
hekommt, verwendet wird. Unter den derzemgen Gege- 
oenheSen sind diese Schaltungs-Platinen &°**gr 
mein zu kostenaufwendig fur Erzeugmsse fur allgemei- 
ne Zwecke; sie sind daher auf Spezialanwendungen be- ^ 

^m^mbUck auf diese Gegebenheiten ist die Yemen- * 
dune der am verbreitetsten angewandten. kostengunsu- 
ra Harzplatinen. erwa aus Glas-Epoxyharz, wun- 
SenswS S deren WarmedehnungskoefFment je- 
otch^ahSu sechsmal so groB ist wie der yon Sihzium. 60 
Snn S Bruch aufgrund eine, - Konzentratior , mecham- 
scher Spannung an den Kontaktwarzen nicht verm.eden 

W E i ne n "andere Methode besteht darin. den E«amten 
Halbleiter-Chip mit Harz zu "beraehen un^d f^t den „ 
Snalt oder Zwischenraum zwischen dem Chip und der 
Schaltunsrs-Platine mit Harz zu impragnieren. um zu 
verhuSefn. daB die durch die Differenz der Warmedeh- 



nungskoeffizienten von Chip und Platme verursachte 
mechanische Spannung sich an den Kontaktwarzen 
tonzentriert Mit dieser Methode kann eine Facedown- 
Montage auch mit einer Platine aus Aluminium durch- 
eefuhrt werden. dessen Warmedehnungskoeffizient von 
oem^on Silizmm verschieden ist. Diese Me^wri 
bereits bei teilweise aus Glas-Epoxy (glasfaserverstfrk- 
tem Eooxyharz) hergestellten Harz-Platmen angewandt 
und Seine 'ziemlich wirksame M6glichke.t dar so- 
Snee sie nicht auf sehr groBe Chips angewandt wtri 
F^fsehr groBe Chips ist diese Methode ™cht ™eckn£ 
B?g weil die AbsolutgrtBe des Verzugs aufgrund der 
DH erenz in den WarmedehnungskoefFizienten groB «L 
Ferner unterliegen die Eigenschaften des Harzes ge- 
wisse Einschrankungen. Zwei der wichtigsten Eigen- 
Sten sind der Youngsche Modul oder Elasnzims- 
modul und der W5rme(aus)dehnungskoefFizient Spe- 
zieU der Elastizitatsmodul muB ziemlich groB sein. um 
eine mechanische Spannungskon^ntrauo, den 
Kontaktwarzen zu verhmdern. wrahrend der war 
meTa^iehnungskoefFizient des Harzes moghchst dgj 
bei dem der Kontaktwarzen liegen -"t- Wennnimhch 
der Warme(aus)dehnungskoefFizient des Harzes um 
mehr^ls einen bestimmten Betrag gr6Ber 1st als derjem- 
« der Kontaktwarzen. macht es die Ausdehnung des 
Harzes selbst unm6gUch. die auf die Kontaktwarzen- 
XShluBflache ausgeubte vertikale Kra^t zu venuch- 
lassigen. In diesem Fall tritt em Bruch ^r Kontaktwar- 
zen in Form eines AbreiBens (in a tear-off mode) auf- 
^und der Differenz im Warmedehnungskoeftoenten 
zwischen den Kontaktwarzen und dem v <^ h "f 
und nicht aufgrund der Konzentration der t««:hani- 
schen Spannung an den Kontaktwarzen mfolge der D.f- 
erenz im Warmedehnungskoeftoenten Ziehen d^r 
Schaltungs-Platine und dem Chip auf. Der War- 
nSausJdlhnungskoefFizient der aus Metall bestehen- 
den Kontaktwarzen betragt im al^ememen^ nai das 
Zehnfache desjenigen des VergieB- oder G.eBharze^ 
daB auf diese Differenz zurflckzuf uhrende Ausf alle oder 
Bruche in der Praxis nicht vernachlassigt werden kon- 



Es sind zwei Arten von Kontaktwarzenbruch mfolge 
von Temperaturanderung bekannt Die erne Art beruht 
auf normalen Temperatur&nderungen. F^ no ^f n F e a .- 
cedown-Montage wird ein Temperaturzyklustest in ei- 
nem Treich von z.B. — 55°Cbis + 150" C du^efuhrL 
In diesem Fall auftretende BrQche oder AusfaUe ruhren 
hauptsachlich vom Ermudungsbruch der Kontaktwar- 
zen durch Warmespannung her. Dies kann bis zu einem 
gewissen Grad durch die oben emahnte Methode des 
t^erziehens des gesamten Halbleiter-Chips mit Harz. 
so daB Harz in einen Spalt oder Zwischenraum zwi- 
schen dem Halbleiter-Chip und der Schaltungs-Platine 

emdringen kann, vermieden werden. 

Die andere Art eines Bruches rflhrt yon der Tempera- 
turanderung beim FlieBloten (reflow) her. Obglei^ je 
nach Art des Lots eine bestimmte Differenz in der FlieB- 
Stemperatur vorliegen kann. erf olgt das FhemotenaU- 
Bemein bei einer Temperatur von nahezu 200 C oder 
mehr. worauf ein AbkQhlen auf Raumtemperatur er- 
folgt Dabei werden die Kontaktwarzen infolge der 
WannedehnungskoefFizient-Differenz beansprucht. 
was zu einem Anfangsbruch fuhrt Da der Harzverg.eB- 
vo^gang theoretisch nur nach dem RieBletverbmden 
durchgefuhrt werden kann. ist nicht zu erwarten, daB 
Sure! das VergieBen (Einkapseln) mit Harz Ausfalle 
aufgrund des Anfangsbruchs verhindert werden kon- 
nen. 
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Weiterhin ist versucht worden, die Zuverlassigkeit 
der Facedown-Verbindung dadurch zu verbessern, daB 
die Kontaktwarzen selbst vergroflert werden. Eine Ver- 
groBerung der Kontaktwarzen erschwert jedoch nicht 
nur die Verbindung in feinen TeQungsabst&nden, son- 
dern verl&ngert auch die Bearbeitungszeit und erhdht 
die ZahJ der Arbeitsgange. 

Fur die Zukunft kann erwartet werden, daB Halblei- 
ter-Chips ztinehmend grdflere Oberflachen und feinere 
(Zwischen-)Verbindungen aufweisen werden. Mit einer 
VergroBening der Oberflache des Halbleiter-Chips ver- 
grdflert eine Warmedehnungskoeffizient-Differenz den 
(die) im Spalt oder Zwischenraum zwischen dem Chip 
und der Schaltungs-Platine herbeigefuhrte(n) Verzug 
oder Verspannung. Mit zunehmend f einer werdenden 
Verbindungen wird es deshalb immer schwieriger, Kon- 
taktwarzen zu erzeugen, deren Volumen der mechani- 
schen Spannung zu widerstehen vermag. A us den ge- 
nannten Griinden ist anzunehmen, daB es zunehmend 
schwieriger werden wird, von der Warmedehnungsko- 
effizient-Diferenz zwischen dem Halbleiter-Chip und 
der Schaltungs-Platine herrthrende BrQche oder Aus- 
falle nur durch Verwendung eines Harzes zu unterdruk- 
ken. 

Bei einer herkonimlichen FestkSrper-Kamera, z. B. 
einer CCD-Anordnung, wie in Kg. 15 dargestellt, ist ein 
Abbildungselement-Chip 1 an ein cm Keramikbauteil 19 
durch PreBbonden (die bonding) angebracht, wobei 
Verbindungs- oder Bondingdrahte fur elektrische Ver- 
. bindung benutzt sind. ein Inert gas in das Innere des 
Bauteils (der Kapsel) eingefullt isr und eine Abdichtung 
durch Aufsetzen eines Deckgiases 21 auf die Oberseite 
erreicht ist. Das Deckglas 21 ist mit dem Keramikbauteil 
19 mittels Glasbindung oder -klebung und eines GieB- 
harzes 22 verbunden, urn eine luftdichte Abdichtung 
aufrechtzuerhalten. Harz laflt jedoch nicht nur etwas 
Feuchtigkeit hindurchdringen, sondern absorbiert auch 
etwas davon, wodurch diese Harzabdichtung eindeutig 
beeintrachtigt wird. A us diesem Grund wird Zuverlas- 
sigkeit im allgemeinen dadurch sichergesteilt, daB der 
Verbindungsabschnitt des Deckgiases 21 mit dem Kera- 
mikbauteil 19 vergrdflert wird. 

Als Folge des hdheren Ausbringens von CCD-Vor- 
richtungen und der niedrigeren Kosten dafur besteht 
neuerdings ein Bedarf nach kostengQnstigeren Bautei- 
len bzw. Packungen (packages). Fur Videokaroeras und 
Endoskope ist es besonders wichtig. Festkdrper-Abbii- 
dungselemente kleiner und leichter auszuges taken, Urn 
diesen Anforderungen zu genGgen, ist ein Verfahren 
vorgeschlagen worden, bei dem eine bisher als Deckglas 
benutzte Glasplatte oder -scheibe verwendet, auf deren 
Oberflache ein Verdrahtungsmuster geformt und der 
CCD-Chip damit Qber Kontaktwarzen verbunden wird 
(vgL JP-OSen 62-318665 und 1-90618). Nach diesem 
Verfahren ist es mdglich, eine Festkdrper-Kamera deut- 
lich kleiner und leichter zu gestalten. Ferner ist ein Ver- 
fahren vorgeschlagen worden, bei dem eine durchsichti- 
ge organische Schicht auf lichtempfindlichen Pixeln 
(Bildpunkten) abgelagert, die Schicht durch Behandlung 
mittels Photolithographic auf gegebenen Pixeln belas- 
sen und die restliche durchsichtige organische Schicht 
durch Warmebehandlung zu einer halbkonvexen Linse 
zum Sammeln von Licht geformt wird (veL JP-OS 
59-68967). 

Bei der Erzeugung eines Verdrahtungsmusters auf 
der beschriebenen Glasplatte ergibt sich ein Problem 
infolge des auf dem Pixelbereich vorhandenen Harzes, 
wodurch die Linsenwirkung herabgesetzt wird. Bei die- 



sem Verfahren stammt die Linsenwirkung von der 
Brechzahldifferenz zwischen der durchsichtigen organi- 
schen Schicht der Linse und dem Inertgas oder der Luft, 
doch kann die gleiche Wirkung nicht von einer Brech- 
5 zahldifferenz zwischen dem GieBharz und der durch- 
sichtigen organischen Schicht erwartet werden, weil de- 
ren Brechzahlen dicht beeinanderliegen. 

Wesentlich ist jedoch, daB eine FestkSrper-Kamera 
sowohl empfindlicher als auch kleiner und leichter sein 
io solL Aus diesem Grund muB der erstere Punkt mit den 
beiden letzteren kompatibel gemacht werden. Zur Er- 
zielung der Wirkung (des Effekts) der halbkonvexen 
Linse ist ein Verfahren vorgeschlagen worden, bei dem 
eine Gasschicht im Spalt zwischen der Glasplatte und 
15 dem CCD^Chip belassen wird (vgL JP-OS 3-156776). Mit 
diesem Verfahren ist es mdglich, eine Festk6rper-Ka- 
mera bei niedrigen Kosten kleiner und leichter auszuge- 
stalten, ohne die Empfindlichkeit herabzusetzen. 

Die Methode des Belassens einer Gasschicht im Spalt 
20 zwischen Glasplatte und CCD-Chip wirft jedoch ein Zu- 
verlassigkeitsproblem auf. Genauer gesagt: wenn eine 
Festkdrper-Kamera in eine Atmosphare hoher Feuch- 
tigkeit gebracht wird, dringt Feuchtigkeit 24 (Fig. 16) 
durch das GieBharz 22 in das Bauteil ein, wodurch die 
25 Luftfeuchtigkeit in diesem erhdht wird Pldtzliche Tem- 
peraturanderungen in der Atmosphare darin und die 
Wirkung der im CCD-Betrieb erzeugten Warme fuhren 
zu einem Temperaturgradienten, der Tau kondensieren 
bzw. sich niederschlagen laflt, wenn die Tempera tur der 
30 Glasplatte 21 niedriger ist als die der Innenatmosphare. 
Es ist bekannt, daB Tau (Kondenswasser) sich speziell 
im Umfangsabschnitt des Pixelbereichs 25 niederschlagt 
und an der Oberflache der Glasplatte 21 anhaftet 

Dies ist deshalb der Fall weil die Eindringstrecke fur 
35 die Feuchtigkeit kurz oder der Abdichtbereich des 
GieBharzes klein isL Dieser Tauniederschlag hat nicht 
nur einen unmittelbaren EinfluB auf das Bild, sondern 
kann auch zu einer Elektronenwanderung durch Ablei- 
tung fuhren. Diese Probleme konnen durch Vergr6Be- 
40 rung des Harz-Abdichtbereichs gel6st werden, was aber 
zu einem groBeren Erzeugnis fuhren wfirde. Ferner 
konnte der Tauniederschlag auch durch Ausfullen des 
gesamten Spalts zwischen der Glasplatte und dem 
CCD-Chip mit Harz, so daB keine Gasschicht im Pixel- 
45 bereich verbieibt, unterdruckt werden. Hierdurch wird 
aber die Wirkung der halbkonvexen Linse und damit die 
Empfindlichkeit herabgesetzt 

Bei der Facedown-Montage solcher CCD-Chips be- 
steht ein Warmeableitungsproblem. Die CCD-Anord- 
50 nung verarbeitet Signale vergleichsweise hoher Fre- 
quenzen und erzeugt im Betrieb Warme. Mit ansteigen- 
der Temperatur des CCD-Chips vergrdBert sich der 
Dunkelstrom, was eine relative Abnahme der Empfind- 
lichkeit bedingt. Wie oben erwahnt, entweicht bei einer 
55 Festk6rper-Kamera unter Verwendung eines (einer) 
Keramikbauteils oder -kapsel gemaB Fig. 15 die erzeug- 
te Warme zum (zur) Keramikbauteil oder -kapsel, so 
daB der Temperaturanstieg des CCD-Chips selbst bis zu 
einem bestimmten Grad unterdruckt werden kann. Da 
60 jedoch bei der Facedown-Montage wenige Warme- 
ubertragungsstrecken vorhanden sind, steigt die Tem- 
peratur des CCD-Chips unter VergrSBerung des Dun- 
kelstroms an, was zu einer relativen Abnahme der Emp- 
findlichkeit fuhrt 
€S Nachteiiig an einer herkammlichen Festkorper-Ka- 
mera ist mithin, daB sich dann, wenn versucht wird, 
ein(e) kleine(sX kosteng0nstige(s) harzversiegelte (s) 
Bauteil oder Kapsel zu realisieren, ohne die EmpFind- 



DE 43 23 799 Al 



lichkeit herabzusetzen, eine Verringerung der Zuverlas- 
sigkeit, insbcsondere eine Abnahme der Feuchtigkeits- 
bestandigkeit ergibt 

Neben dem Bauteil- oder Kapsel(ungs)problem be- 
steht auch ein ernstliches Zuverlassigkeitsproblem bei 
den Kontaktwarzen selbst bei Anwendung der Face- 
down-Montage, etwa der Flip-Chip-Methode. Insbeson- 
dere umf assen die bei der Flip-Chip- Montage benutzten 
herkommlichen Kontaktwarzen gemaB Fig. 17 Lotme- 
tallkontaktwarzen. Eine Kontaktwarze 43 ist dabei uber 
eine Barrieren- oder Sperrmetallschicht 42 mit eineni 
auf der Oberflache eines Halbleiter-Chips 1 geformten 
sog Aluminium-Bektrodenpad 5 verbunden, urn wel- 
ches herum eine Isolierschicht 41 ausgebildet ist, in der 
cine das Elektrodenpad 5 freilegende Offnung vorgese- 
hen ist Die Barrierenmetallschicht 42 ist so gef ormt, daB 
sie das Elektrodenpad 5 uber die Offnung bedeckt; sie 
wird durch Ausbildung einer Chrom- oder Titanschicht 
durch Aufdampfen oder Zerstauben geformt, worauf 
nacheinander durch Aufdampfen oder Zerstauben eine 
Kupf er- oder Nickelschicht und eine Goldschicht auf ihr 
erzeugt werden. Auf dieser Schicht wird durch Elektro- 
galvanisieren oder Aufdampfen eine IContaktwarze 43 
ausgebildet, wofur z. B. Lotmetall mit 95% Blei und 5% 
Zinn verwendet wird. Sodann wird erforderhchenfalis 
der Abschnitt der Barrierenmetallschicht 42, der von 
dem Bereich unter der IContaktwarze 43 verschieden ist, 
weggeatzt SchlieBIich wird der geatzte Bereich zum 
Schmelzen in einer Stickstoffatmosphare erwarmt, um 
damit die IContaktwarze 43 zu formen. 

Ein Beispiel einer auf einer Platte oder Platine einer 
Halbleiteranordnung vorgesehenen Flip-Chip-Anord- 
nung mit auf die genannte Weise ausgebildeten Kon- 
taktwarzen ist in Fig- 18 dargestellL Die Kontaktwarzen 
43 am Halbleiter-Chip 1 werden zunachst an der mit 
Verbindungselektroden versehenen Verdrahtungs-Pla- 
tine 2 an den Bereichen cntsprechend den Kontaktwar- 
zen so posiuoniert, daB jede Kontaktwarze einer ent- 
sprechenden Verbindungselektrode 8 zugeordnet ist, 
worauf der Halbleiter-Chip 1 auf der Verdrahtungs- Pla- 
tine 2 plaziert wird. Zu diesem Zeitpunkt wird notigen- 
falls ein FluBmittel auf cue Verdrahtungs-Platine 2 auf- 
gebracht AnschlieBend wird durch erneutes Auf schmel- 
zen der Kontaktwarzen 43 der Halbleiter-Chip 1 mit der 
Verdrahtungs-Platine 2 verbunden. 

Durch den Druck, der dabei durch den aufgelegten 
Halbleiter-Chip und dessen Eigengewicht beim Auf- 
schmelzen der Kontaktwarzen einwirkt, wird die H5he 
jeder Kontaktwarze verkleinert, wahrend ihre Breite 
vergroBert wird. Nach dem Verbinden sind mithin die 
Kontaktwarzen niedriger als bei oder nach ihrer Ausbil- 
dung; die tatsachliche Hohe der Kontaktwarze betragt 
nahezu 50% ihrer Breite. Da sich die Breite jeder Kon- 
taktwarze beim Verbindungsvorgang vergroBert und 
sich demzufolge der Abstand zwischen den Ldtmetall- 
Kontaktwarzen verkleinert, entsteht die Gefahr fur ei- 
nen KurzschluB zwischen benachbarten Kontaktwar- 
zen. In der Praxis ist es deshalb notig, den Abstand 
zwischen den Kontaktwarzen groBer auszulegen als de- 
ren Hohe. Infolgedessen ist es schwierig, den Abstand 
zwischen den Kontaktwarzen fur kleinere Teilungsab- 
stande (pitches) zu verkurzen. 

Zur Vermeidung dieses Problems ist eine Kontakt- 
warzenstruktur gemaB Fig. 10 vorgeschlagen worden, 
bei welcher ein niedrigschmelzendes Metall, wie Ldtme- 
talL den Kern aus einem hochschmelzenden Metall, wie 
Kupf er, bedeckt Bei dieser Ausgestaltung sind die Vor- 
gange bis zur Erzeugung der Barrierenmetallschicht 42 



die gleichen, wie sie fur die Anordnung nach Fig. 17 
angegeben wurden. Sodann wird ein Resistmuster fur 
Metallisierung auf der Barrierenmetallschicht 42 ausge- 
bildet, worauf eine saulenfdrmige, hochschmelzende 
5 Kernschicht 44 aus Kupfer oder Nickel durch Galvani- 
sieren selekuv geformt wird. Ferner wird durch Galva- 
nisieren eine Lotmetallschicht 45 auf der Kernschicht 44 
ausgebildet- Durch FiieBldten (mittels) der Lotmetall- 
schicht wird eine Kontaktwarze ausgebildet, die in die- 
,o sem FaU so geformt ist, daB die Lotmetallschicht 45 die 
Kernschicht 44 im Zentrum umschlieBt. 

Ein Beispiel einer Flip-Chip-Anordnung einer auf die- 
se Weise auf einer Platine gebiideten Halbleiteranord- 
nung ist in Fig. 20 dargestellt Der Halbleiter-Chip 1 mit 
15 den Kontaktwarzen und die Verdrahtungs-Platine 2 mit 
AnschluB- oder Verbindungselektrodenpads 8 werden 
positioniert, indern die Kontaktwarzen am Chip I mit 
den Pads 8 an der Verdrahtungs-Platine 2 in Uberein- 
stimmung gebracht werden und sodann der Chip 1 auf 
20 der Platine 2 auf gelegt wird. Danach" wird die Lotschicht 
45 (wieder) aufgeschmolzen. Nach dem Abkuhlen und 
Erstarren der Lotmetallschicht verbinden die Kontakt- 
warzen den Halbleiter-Chip 1 mit der Verdrahtungs- 
Platine Z 

25 Da hierbei die Hohe der Kontaktwarzen durch die 
Kernschichten 44 bestimmt wird, kann ihre Breite nach 
dem Verbinden nicht zu groB werden. Diese Methpde 
bietet den Vorteil, daB der Abstand zwischen den Kon- 
taktwarzen auf einen kleineren Teilungs- oder auch Mit- 
30 tenabstand als bei den Beispielen nach den Fig- 17 und 
18 eingestellt werden kann, weil dabei keine M6glich- 
keit fur einen KurzschluB zwischen benachbarten Kon- 
taktwarzen besteht 

Da jedoch bei diesem Beispiel die Kernschicht 44 
35 barter ist als die Lotmetallschicht 45, konzentriert sich 
dann, wenn die Kontaktwarze nach dem Verbinden eine 
Verformung (Verzug oder Verspannung) durch von au- 
Ben einwirkende Krafte erfahrt. die Verformung auf die 
Lotmetallschicht 45. Die Fig. 21 A und 21B veranschauh- 
40 chen schematisch eine(n) solche(n) Kontaktwarzenver- 
formung oder -verzug. Fig- 21 A zeigt einen Verzug der 
Lotmetall- Kontaktwarze nach Fig. 17, und Fig. 21 B 
zeigt einen Verzug der Kontaktwarze nach Fig. 19. Ge- 
maB Fig. 21 A ist die Kontaktwarze stark verformt bzw. 
45 verzogen. Bei Verwendung der Kernschicht 44 konzen- 
triert sich der Verzug auf den Bereich 46 zwischen der 
Kernschicht 44 in der Lotmetallschicht 45 und der Ver- 
drahtungs-Platine 2, so daB in diesem Bereich leichter 
ein Bruch auftreten kann und dadurch die (Betriebs-) 
50 Zuverlassigkeit der Anordnung beeintrachtigt wird. 

Fur eine Vergr5Berung der AnschluB- oder Verbin- 
dungsdichte durch Verkleinerung des Abstands zwi- 
schen benachbarten Elektroden ist es somit notig, die 
Verformung (Verzug oder Verspannung) der Kontakt- 
55 warzen beun Verbindungsvorgang zu unterdrucken und 
damit ein gegenseitiges KurzschlieBen benachbarter 
Elektroden infolge der Abnahme der Kontaktwarzen- 
hohe beim Verbindungsvorgang zu verhindem. Wenn 
zu diesem Zweck ein barter Werkstoff fur den Kern der 
so Kontaktwarze benutzt wird, ergibt sich das Problem, 
daB ein(e) Verformung oder Verzug aufgrund von unter 
Benutzungsbedingungen nach dem Verbinden von au- 
Ben einwirkender Kraft sich auf die weichen Bereiche 
der Kontaktwarze konzentriert, was zu einer Beein- 
65 trachtigung der Zuverlassigkeit des Verbindungsbe- 
reichsfuhrt. , 

Die nach der herkommlichen Faced own-Techmk 
montierten Halbleiteranordnungen sind demzufolge mit 



DE 43 23 799 Al 



einem Problem behaftet: Infolge der unterschiedlichen 
Wame(aus)dehnungskoeffIzienten von Halbleitersub- 
strat und Schaltungsplatine tritt cine mechanische Span- 
nung auf, die fehlerhafte Verbindungen oder AnschlQsse 
bedingt 

insbesondere bei einer herkdmmlichen Festkdrper- 
Kamera wirft das Betreben, ein(e) kostensparende(sX 
kleinere(s) harzgekapselte(s) Bauteil oder Kapsel zu 
realisieren, ohne die Empfindlichkeit zu beeintrachtigen, 
das Problem einer Herabsetzung der Zuveriassigkeit, 
speziell der Feuchtigkeitsbestandigkeit auf. 

Ferner ist fur die Verbindung nach Facedown-Tech- 
nik unter Verwendung von Kontaktwarzen ein Verfah- 
ren vorgeschiagen worden, bei dem, wie beschrieben, 
eine saulenf6rmige Kernschicht eines hohen Schmelz- 
punkts im Zentrum (der Kontaktwarze) vorgesehen 
wird, urn damit die AnschluB- oder Verbindungsdichte 
zu erhdhen. Dieses Verfahren ist allerdings mit dem 
Problem behaftet, dafi durch externe Krifte verursach- 
te Verformung sich auf den den Kern umgebenden Be- 
reich des Ldtmaterials konzentriert, wodurch die Zuver- 
iassigkeit (der Anordnung) letztiich beeintrachtigt wird. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung 
einer Facedown- Halbleiteranordnung, die fur therrni- 
sche Spannung unempfindlich ist 

Im Zuge dieser Aufgabe bezweckt die Erfindung auch 
die Schaffung eines ausgezeichnet feuchtigkeitsbestan- 
digen, kostensparenden Festkdrper-Kamerabauteils. 

Ferner bezweckt die Erfindung die Schaffung einer 
Halbleiteranordnung mit hdchst zuveriassigen Kontakt- 
warzen, mit denen die AnschluB- oder Verbindungsdich- 
te erhSht werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiteranord- 
nung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer ersten 
Flache, auf der ein Hauptbereich geformt ist, eine An- 
zahl von auf der ersten Chip-Fl&che ausgebildeten Chip- 
eiektroden, eine dem Chip zugewandt oder gegenuber- 
stehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zugewandt 
ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entsprechung zu 
den Chipeiektroden angeordneten Platinenelektroden, 
eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Verbinden der 
Chipeiektroden mit den Platinenelektroden auf einer 
1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Ldtmetall be- 
stehen. und ein mit der ersten Flache des Chips sowie 
der ersten Fl&che der Platine verbundenes und zur Ver- 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitragen- 
des Wandelement, das aus einem Ldtmetall hergestellt 
und so angeordnet ist, daB es die Kontaktwarzen nicht 
berQhrt 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Halbleiteran- 
ordnung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer er- 
sten Flache, auf der ein Hauptbereich geformt ist, eine 
Anzahl von auf der ersten Chip- Flache ausgebildeten 
Chipeiektroden, eine dem Chip zugewandt oder gegen- 
fiberstehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer 
ersten Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 
wandt ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entspre- 
chung zu den Chipeiektroden angeordneten Platinen- 
elektroden, eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Ver- 
binden der Chipeiektroden mit den Platinenelektroden 
auf einer 1 : 1- Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Ldt- 
metall bestehen, und ein mit der ersten Flache des Chips 
sowie der ersten Flache der Platine verbundenes und 
zur Verbindung zwischen dem Chip und der Platine 
beitragendes Wandelement, welches den Hauptbereich 
ununterbrochen umgibt oder umschlieflt und damit im 
wesentlichen einen geschlossenen Raum zwischen dem 
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Chip und der Platine bildet 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 
zur Herstellung von Halbleiteranordnungen, umfassend 
die folgenden Schritte: Ausbilden einer Anzahl von 
5 Chipeiektroden auf einer ersten Flache eines Halbleiter- 
Chips, auf dem ein Hauptbereich geformt ist, Formen 
einer Anzahl von mit den Chipeiektroden verbundenen 
Kontaktwarzen und eines Wandelements in solcher An- 
ordnung, daB es die Kontaktwarzen nicht beriihrt, auf 
to der ersten Flache des Chips, wobei die Kontaktwarzen 
und das Wandelement aus Ldtmetall hergestellt werden, 
Ausbilden einer Anzahl von Platinenelektroden auf ei- 
ner ersten Fl&che einer Schaltungsplatine, derart, dafi 
sie den Chipeiektroden entsprechen bzw. mit diesen 
is ubereinstimmen, Anordnen des Chips und der Platine in 
der Weise, daB sie einander gegenuberstehen oder zu- 
gewandt sind, derart, dafi die erste Flache des Chips der 
ersten Flache der Platine zugewandt ist und jede der 
Kontaktwarzen eine entsprechende der Platinenelek- 
20 troden berQhrt, und Warmebehandeln des Chips und 
der Platine, wahrend sie einander zugewandt bleiben, 
sowie gleichzeitiges Fliefilotverbinden der Kontaktwar- 
zen und des Wandelements mit der Platine. 

Bei der oben umrissenen Anordnung dient das Wand- 
25 element zum UnterdrQcken der Warmeausdehnung der 
Schaltungsplatine und zum Absorbieren von thermi- 
scher Spannung oder Warmespannung, anstatt diese 
von den Kontaktwarzen aufnehmen zu lassen. Da die 
Kontaktwarzen und das Wandelement mit gleichem 
30 oder ahnlichem Wanhe(aus)dehnungskoeffizienten aus- 
gelegt sind, ist das Auftreten einer senkrecht zur Ober- 
gangsflache gerichteten Kraft weniger wahrscheinlich. 
Da zudem das Wandelement im gleichen Arbeitsgang 
mit den Kontaktwarzen verbunden werden kann, kann 
35 ein Bruch der Kontaktwarzen einschlieBlich Anfangs- 
und Ermudungsbruch, aufgrund von Temperaturande- 
rung vermieden werden. 

Da weiterhin eine erfindungsgemaBe Halbleiteran- 
ordnung ein aufienseitig urn den Hauptbereich des 
40 Halbleiter-Chips herum angeordnetes Ldtmetall- Wand- 
element aufweist, wird hierdurch eine zweckmaBige Ab- 
dichtwirkung zum Trennen des Hauptbereichs gegen- 
uber der AuBenluft gewahrleistet Da zudem das Wand- 
element eine grdBere Kontaktflache als die Kontakt- 
45 warzen aufweist, bietet es wesentlich mehr Warmeab- 
leitungsstrecken als die Verbindung lediglich uber die 
Kontaktwarzen. Das Wandelement kann daher bei 
Halbleiteranordnungen, die viel Warme erzeugen, wie 
Leistungselemente, angewandt werden. 
so Weitere Wirkungen sind eine Verbesserung der Zel- 
lenausrichtung oder -justierung (cell alignment) bei der 
Montage unter Nutzung der Oberflachenspannung des 
Ldtmetallrahmens und eine elektrische Abschirmwir- 
kung fur den Fall dafi es sich beim Halbleiter-Chip um 
55 ein Hochfrequenzelement handelL 

Insbesondere dann, wenn der Halbleiter-Chip ein 
CCD-Chip ist, kann bei Ausbildung des Wand- oder 
Rahrnenelements aus einem Werkstoff einer guten 
Warmeleitfahigkeit die vom Chip erzeugte Warme zur 
eo Glasplatte entweichen, wodurch ein Anstieg der Chip- 
Tempera tur unterdrOckt werden kann. Die Erwarmung 
der Oberflache der Glasplatte durch die Warme vom 
Chip verhindert das Auftreten einer Taukondensation. 
AuBerdem verhindert das Wandelement das Fliefien des 
65 GieBharzes in den Pixelbereich, so daB ohne weiteres 
ein Spalt oder Zwischenraum zwischen der Glasplatte 
und dem Chip aufrechterhalten werden kann. 

Daruber hinaus sind die Kontaktwarzen mit einer er- 
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• i \ r-_ ,7 t snesschnittdarstellung einer Kontakt- 
sten und einer zweiten Tragschicht (supporting^ layer) F* £ em Halbleiteranordnung, 
aus einem ersten bzw. zweiten Lotmetall verseheru weU warze be, '™gvs teUung zur Erlauterung der Funk- 
che Schichten stapelartig Qbereinander angeordnet sind. Fig. 1 8 " n ^^ e) UnS 

Die zweite Tragschicht kann dunner sem und emen tiondc fSJSES, hnittdarstellung einer Kontakt- 
niedrigeren Schmelzpunkt sow* ™ie grOBere FheB- 5 jn* i ? herk6mmlichen Halbleiteran- 

spannung (bei Raumtemperatur) ak die erste Trag- warze Dei ein 

schicht aufweisen. Durch Verbinden des Chips^tder ordnung. u „ Erlauterung der Funk- 

Platte bei einer Temperatur nahe der Erweichun^twii- . ^^^warze und 

peratur der zweiten Tragschicht kann dabe, e.r An- U °" f ^"^JTlB DarsteUungen zur Verdeutlichung 
schmelzen (fused) undeb Verformen , der .emen Trag- ,o d J* nk^der Kontaktwarz * 
schicht verhindert werden. Demzufofce besteht dabe, d « [ UI ^ uonQ F j ^ 2 darges tellte Halbleiteranord- 
nur eine geringe Moglichkeh oder Gefahrl emen e rsten Aulfuhrungsform der Erfin- 

KurzschluB zwischen benachbarten Konttkwarz^ so nung gemar e kennzeichn et, daB ein Halbleiter- 
daB der Abstand zwischen den Hektroden auf einen rhin 1 mit einer Schaltungsplatine 2 Qber ein aus L6t- 
kleineren Teilungs- oder Mittenabstand (p.tch) emge- 15 Chip } ^"S^,^^ 3 sowie innerhalb des 
stellt werden kann. Die Kontaktwarzen konner i vor und ™ e ^ e e ^ n ^ formte Kontaktwarzen 4 verbunden 
nach dem Verbinden jeweils nahezu d,e gle che Hohe Wan^elementtg ^ H albleiter-Chip 1 Signal- 

behalten. Da die HieBspannung (oder auch Streckgren- ^^^her^Kihr-AnschluBpads 5 und ein rahmen- 
ze) der ersten Tragschicht be, nahezu ^"^P^" ^ KSTpSdS das aus dem gleichen Werkstoff und im 
niednger ist als die der zweiten^ 20 tomuge. ™* ^ £ ^^pads ge formt 

wenn die Kontaktwarzen nach dem Verbinden durch JJ™,^,*^ D as Lotmetall-Wandelement 3 
eine exteme oder von auBen ™kende J^aft ver- ^S^^ S nhnaiSlkra ^ a Pa d 6 und einer rah- 
formt werden. die erste Tragschicht durchgehend ver- E i e ktrode 7 auf der Schaltungsplatine 2 

formt. mit *™^\*?™^"l^ E *" a %&SSZ*. gebonded. Auf ahnUche Weise sind An- 
gesamte erste Tragschicht hindurch vert^t. 25 schluBe i e ktroden 8 auf der Schaltungsplatme 2 nut den 

1m folgenden sind bevorzugte Ausfuhrungsformen ?^£ktwarLn 4 verbunden bzw. gebonded Beim vor- 
der Erfmdung im Vergleich zum Stand der Technik an- K . , sind die AnscWofielektroden 8 fiber 

&^VmternenDr 8 htenbzw.I.itern 9 verbun- 

ner Halbleiteranordnung gemaB einer ersten Ausfuh- 30 den.^ rahmenf6rmige Elektrode 7 md die AnschluB- 
rungsform der Erfmdung, w^wuit-mn- elektroden 8 werden dadurch erhalten bzw. geformt. 

Fig. 2 eine Querschmttdarstellung der Halbleiteran- J^J 0 ^ * ickel wd ^ m Reihenfolge auf 

ordnung. „ ^ „ .„„ ti; _ iner Aluminiumschicht laminiert werden. Bei dieser 

Fig. 3 eine (schematised^ 25l£XS£wird die rahmenfSrmige Elektrode 7 

chung der Funktion der Halbleiteranordnung, 35 J^SdSStrode (dummy) benutzt. Sie kann jedoch 

Fi|. 4 eine (schematise!*) Darstellung zur Verdeutb- ?i™alleitungen benutzt werden. Insbe- 

chung der Funktion der Halbleiteranordnung auch ak ^^^^ ^ der Halbleiteranordnung 

Fig. 5 eine Langsschnittdarstellung cm *^f- ^trHo^Mrequenzelement handelt, wird durch Ver- 

anordnung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der ^ ^^^"^cktrode 7 als Masseleitung eine Ab- 

*SZK bis 6E DarsteUungen der Abfoje von Ferti^ ^^g^on Fig. 2 enthalt eine DarsteUung 
gungWgangen bei der Halbleiteranordnung gemaB ^^"j^^s t. von der Verbindungs- bzw. 
der zweiten AusfOhrungsform, Obenranesflache von Wandelement 3 und Kontaktwar- 

Fig. 7 eineQuerschnittdarsteUung emer Halbleiteran- ^"f^^tooden 7 und 8 gesehen, wahrend die 
ordnung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Er- 45 ^ s e 0 ^g e ^^ stellung % nt halt. welche die 

findung, u«iwi-5f«.« ^chaltunesDlatine 2 von der Verbindungs- oder Uber- 

Fig. 8 eine Querschnittdarstellung einer Halbleiteran- SchaUung^lamie Lounetall-Wandelement 3 ist 

ordnung gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Er- f^™£™g*l^ ausgebUdet Innerhalb des Wand- 

Findung, „ „ Ha ,K,. ite!ran . „ elements sind Kontaktwarzen 4 aus einem LStmetaU 

Fig. 9 eine LangsschmttdarsteUung der Halbleiteran so J^J^dwn Zusammensetzung ausgebildet. Auf der 

ordnung gemaB der vierten Ausfuhrungsform. SnaltunKolatine X deren Hauptwerkstoff Glas-Epoxy 

Fig. 10 eine (schematise) ^f^fj^^ SSaSfvSktes Epoxyharz) ist. sind die rahmen- 

rung der Funktion der vierten Ausfuhrungsform. )S« SekSde 7 und die AnschluBelektroden 8 in 

Fig. 11 eine Langsschnittdarstellung einer K-ontakt- {?™£jj e SSoreiend denen des Wandelements 3 

warze bei einer Halbleiteranordnung gemaB einer funf- 5 s ^XllonSmaS« 4 geformt. Die Kontaktwarze 

ten Ausfuhrungsform der Erfindung. • GroBe von etwa 100 x 100 urn bei 50 urn 

^^ E K u s™t, v i^. ass-*.*----.!--."--"'"- 

menhang mit der ffinften ^. Ausffilu^ngsform. Dulch Ausbildung des Wandelements 3 in der Weise. 

Fi & 13Abis l3CSchmttans^ eo J*^^^^ ^er Aktivbereich des Halb- 

Abfolge der Montage an der Verdrahtungsplatine oer "J^q. , t umschijeBt, kann der Aktivbereich von 

Halbleiteranordnung. v.„i, Rm m der AuBenluft eetrennt sein. Die Abdichtwirkung kann 

Fig. 14 eine Langsschnittdarstellung emer herkomm- ^^^^rt S eir, daB der Vorgang des FUeBlo- 

lichen Halbleiteranordnung, . o_ n d en s der Kontaktwarzen 4 und des Wand- 

Fig. 15 eine LangsschmttdarsteUung emer anderen es ^d Bondens JJgJ*^ 2 in einer mengas- 

herkommlichen Halbleiteranordnung. !™rfilre z.B einer Stickstoffatmosphare, stattfm- 

Fig. 16 eine LangssdjmttdarsteUung noch emer ande- ^ JftJKrii durch den Chip selbst. die 

ren herkammlichen Halbleiteranordnung. oex. w ucl 
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Schaitungsplatine und das Wandclement gegenuber der 
AuBenumgebung getrennt oder isoliert ist, kann insbe- 
sondere dann, wenn es sich bei der Halbleiteranordnung 
um ein Hochfrequcnzelement handelt, cine eiekthsche 
AbschirmwLrkung envartet werden. 

Bei der Drahtbondingmontage nach herkdmmlicher 
Faceup-Technik steht die RQckseite des Chips in unmit- 
telbarer BerQhrung mit der Piatine, so daB Warme von 
der RQckseite her abgeleitet werden kann. Da im Ge- 
gensatz dazu bei der Facedown-Montage die Warmeab- 
leitungsstrecken auf die Kontaktwarzen begrenzt sind, 
besteht bei der herkdmmlichen Facedown- Verbindung 
ein Warmeabieitungsproblem. Wenn die Kontaktwar- 
zen feiner bzw. kleiner ausgebildet werden. wird ihre 
Kontaktflache klein, so daB demzufolge eine Begren- 
zung fur die Warmeableitung nur uber die Kontaktwar- 
zen bestehL Zur Vermeidung dieses Problems ist ein 
Verfahren vorgeschlagen worden, bei dem an der RQck- 
seite des Chips ein Warmesumpf oder KQhlkdrper vor- 
gesehen wird oder aber Warmeablcitungskontaktwar- 
zen vorgesehen werden. Nachteilig an diesen Verfahren 
ist. daB sich die Zahl der Einzelteile vergrdBert, die Ar- 
beitsgange kompliziert werden und die Warmeablei- 
tung nicht ausreichend ist 

Im Gegensatz dazu kann eine Halbleiteranordnung 
gemaB der Erfindung gute Warmeableitungswirkungen 
gewahrleisten. Beispielsweise besitzt bei dieser AusfOh- 
rungsform ein Chip eine GrdBe von etwa 6x6 mm; die 
Zahl der Pads (AnschluBflecken) betr&gt etwa 40. Die 
Kontaktflache der Kontaktwarze betragt damit etwa 
0.4 mm 2 , wahrend diejenige des Wandelements 4,0 mm 2 
betragt, was bedeutet, daB das Wandelement im Ver- 
gleich zur Kontaktwarze etwa eine zehnmal grdBere 
Kontaktflache aufweist Hieraus ist ersichtlich, daB 
durch die Ausbildung des Wandelements die Warmeab- 
leitungswirkung im Vergleich zur Anordnung mit nur 
den Kontaktwarzen betrachtlich verbessert wird. Da 
das Wandelement auf der gleichen Flache, welche den 
als Warmeerzeugungsquelle wirkenden Aktivbereich 
enthait, geformt ist oder wird, gewahrleistet es eine 
Warmeableitungswirkung, die gleich groB oder grdBer 
ist als bei der Faceup- Anordnung. 

Weiterhin weist bei dieser Ausfuhrungsform das 
Wandelement etwa ein Zehntel der Abdicht- oder Ver- 
siegelungsflache auf. die fur das Harzversiegeln bzw. 
-vergieBen ndtig isL Da der Elastizitatsmodul des GieB- 
harzes etwa ein Zehntel desjenigen der Qblichen Ldtma- 
terialien betragt, ist bei dieser Ausfuhrungsform der 
Warmeausdehnungs-Unterdruckungseffekt nahezu der 
gleiche wie bei der Harzversiegelung. Durch Verwen- 
dung eines Werkstoffs, dessen Elastizitatsmodul hdher 
ist als derjenige eines Lotmaterials, oder durch grdBere 
Ausbildung des Wandelements kann eine zuveriassigere 
Halbleiteranordnung geschaff en werden, die Tempera- 
turandemngen auszuhalten vermag. 

Weitere und zusatzliche Wirkungen liegen in der 
Selbstjustierung beim FlieBl6ten und in der Steuerang 
der Kontaktwarzenform. 

Im folgenden ist zunachst die Wirkung der Selbstju- 
stierung erlautert Bei der Ldtmetallverbindung kann 
allgemein die Wirkung einer Selbstjustierung unter 
Nutzung der Oberflachenspannung erwartet werden. 
Wenn das Ldtmetall beim FlieBldten aufschmilzt und 
flQssig wird, nehmen die Ldtmetall-Kontaktwarzen 4 
gemaB Fig. 3 unter ihrer Oberflachenspannung die sta- 
bilste Form an. Fur die AnschluBelektroden 8 wird ein 
Werkstoff benutzt, der eine gute Benetzbarkeit durch 
Ldtmetall zeigt. Solange die Elektroden keine spezielle 
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Form besitzen. ist das Ldtmetall bestrebt, die AnschluB- 
pads 5 am Halbleiter-Chip 1 auf dem kurzesten Wege 
mit den AnschluBelektroden 8 auf der Schaitungsplatine 
2 zu yerbinden. Die zu diesem Zeitpunkt bestehende 
5 Kraft ist dem Volumen des L6tmetalls proportionaL 

Bei der Facedown-Montage unter Verwendung her- 
kSmmlicher Kontaktwarzen erfolgt die Verbindung nur 
Qber die Kontaktwarzen. wobei die Verbindungskraft 
so klein ist, daB sie fur die Erzielung der Selbstjustier- 
io wirkung nicht in jedem Fall ausreicht Da in jQngster 
Zeh die Kontaktwarzenabstande immer kleiner wurden, 
traten StSrungen dahingehend auf, daB sich Brucken 
bildeten oder die Kontaktwarzen im Anfangszustand 
die betreff enden Elektroden uberhaupt nicht berQhrten. 
is Zur Vermeidung dieser StSrungen ist es wesendich, eine 
hochst genau arbeitende Bondingmaschine zu entwik- 
keln. was mit erheblichen Kosten verbunden ist. Erfin- 
dungsgemaB kann dagegen durch Vorsehen des Wand- 
elements 3 einer groBeren Kontaktflache zur Herbei- 
20 fuhrung einer gr6Beren Kraft (vgL Eig. 3) die Seibstju- 
stierwirkung verbessert werden. 

Nachstehend ist die Wirkung der Steuerung der Kon- 
taktwarzenform erlautert Fur das Absorbieren von 
Verspannungen oder Verzug aufgrund einer Differenz 
25 in den Warmeausdehnungskoeffizienten ist eine hohe 
zylindrische Kontaktwarze oder eine trommelfSrmige 
Kontaktwarze ideal Wenn gemaB Fig. 4 eine Lotme- 
tall-Kontaktwarze 4 auf natQrliche Weise einem FlieBld- 
ten unterworfen wird, erhalt sie eine Form wie eine 
30 symmetrische Trommel, deren Seitenabschnitte ausge- 
beult oder ausgewdlbt sind. Die Form wird durch das 
Volumen an Ldtmetall, das Gewicht des Chips sowie die 
Form und GrdBe des benetzten Elektrodenabschnitts 
bestimmL Um diese Form in eine ideale Form zu Qber- 
35 fuhren, ist es daher ndtig, Verbesserungen bei der An- 
ordnung und den Montagearbeitsgangen oder ein Ab- 
standstQck vorzusehen. ErfindungsgemaB kann dagegen 
durch VergrdBerung des Ldtmetallvolumens des Wand- 
elements 3 oder durch Steuerung der GrdBe der rah- 
40 menfdrmigen Elektrode 7 die Form der Kontaktwarze 4 
unter Nutzung der Kraft, die durch das das Wandele- 
ment 3 bildende Ldtmetall erzeugt wird, in idealer Wei- 
se gesteuert werden. 

Fur diese Ausfuhrungsform wird auf eine detaillierte 
45 Erlauterung der Montagearbeitsgange verzichtet. Die 
Verbindung der Kontaktwarzen erfolgt gleichzeitig mit 
derjenigen des Wandelements. Auch bei einer AbkQh- 
lung von der FiieBldttemperatur auf Raumtemperatur 
wird daher eine Verspannung oder ein Verzug aufgrund 
so der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten 
von Kontaktwarze und Wandelement unterdrQckt, wo- 
durch die Mdglichkeit fur einen anfanglichen Bruch ver- 
ringert wird. Da weiterhin die Kontaktwarze und das 
Wandelement aus dem gleichen Lotmetalimaterial be- 
55 stehen, besteht theoretisch keine Mdglichkeit dafur, daB 
eine Warmeausdehnung aufgrund einer Temperaturan- 
derung eine vertikale Verspannung hervorruf L 

Im folgenden ist eine zweite Ausfuhrungsform der 
Erfindung erlautert 
eo Wahrend bei der ersten Ausfuhrungsform ein einer 
Halbleiteranordnung gemaB der Erfindung ausschlieB- 
lich zugeordneter Halbleiter-Chip benutzt wird, ver- 
wendet die zweite Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 einen 
Mehrzweck-Halbleiter-Chip. 
65 Der Grundaufbau ist dabei derart, daB bei einem 
Mehrzweck-Halbleiter-Chip 1 mit langs des Umfangs- 
abschnitts des Chips vorgesehenen AnschluBpads 5 Um- 
ordnungsdrahte bzw. -leitungen 12 auf einer ersten Iso- 
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iierschicht 11 zur Verlegung der AnschluBpads zur Mit- 
te des Chips vorgesehen sind und ein Wandelement 3 
auf einer zweiten Isolierschicht 13 angeordnet ist, die 
auf der ersten Isolierschicht gef ormt ist. 

Die Fig. 6A bis 6E veranschauiichen schematisch und 5 
allgemein die Fertigungsschritte bei der Halbleiteran- 
ordnung. 

Da sich bei einem Mehrzweck-Halbleiter-Chip die 
AnschluBpads im allgemeinen im Umfangsabschnitt des 
Chips 1 befinden, ist dabei kein Raum fur das Anordnen 10 
eines Wandelements zwischen dem Pad und einer Spalt- 
linie (dicing line) vorhanden. Selbst wenn unter diesen 
Bedingungen ein Wandelement geformt wird, begun- 
stigt dies einfach die Verkleinerung der Breite, wodurch 
es unmoglich wird, zufriedenstellende Wirkungen be- 15 
zugiich des Versiegelns und der Unterdruckung einer 
Warmeausdehnung zu gewahrieisten. Daher wird nach 
dem Verlegen der AnschluBpads in Richtung auf die 
Mitte ein Wandelement im Umfangsbereich geformt. 

Zunachst wird gemaB Fig. 6A eine erste Isolierschicht 20 
11 aus Polyimid mit einer Dicke von etwa 5 auf einem 
AnschluBpad 5 erzeugt. wahrend auf dem Halbleiter- 
Chip 1 eine Passivierschicht 10 erzeugt wird. Sodann 
wird auf photolithographischem Wege in der ersten Iso- 
lierschicht 11 ein Offnungsabschnitt in einer dem An- 25 
schluBpad 5 entsprechenden Position ausgebildet Als 
nachstes wird gemaB den Fig. 6B und 6C ein Umord- 
nungsdrahtleiter 12 vom Offnungsabschnitt zum Mittel- 
abschnitt gefuhrt, wobei der Leiter durch Laminieren 
von Titan und Kupfer in dieser Reihenfolge gebildet 30 
wird. AnschlieBend wird eine etwa 10 pm dicke zweite 
Isolierschicht 13 aus Polyimid erzeugt. Weiterhin wird in 
der zweiten Isolierschicht 13 auf photolithographischem 
Wege eine Offnung so ausgebildet, daB sie dem in die 
Nahe der Mitte umgeordneten AnschluBpad entsprichL 35 

Daraufhin wird gemaB Fig. 6D ein rahmenformiges 
Pad 6 aus einer Titan-Kupfer-Schichtstruktur nahe ei- 
ner Spaltlinie 14 oberhalb des AnschluBpads 5 ausgebil- 
det. Das rahmenformige Pad 6 braucht nicht notwendi- 
gerweise oberhalb des AnschluBpads 5 plaziert zu sein. 40 
SchlieBlich werden gemaB Fig. 6E ein Wandelement 3 
und eine Kontaktwarze 4, die jeweils aus einem Lotme- 
tall bestehen, durch Galvanisieren erzeugt. Hierbei 
kann die Dicke der Lotmetallgalvanisierung etwa 50 pjn 
betragen. 45 

Bei einem Beispiel der Ausbiidung des Wandelements 
3 und der Kontaktwarze 4 auf diese Weise werden diese 
nach der Entfemung eines Resists mit der Schaltungs- 
platine ausgerichtet, worauf eine FiieBlotverbindung 
hergestelltwird. so 

Mittels dieser Arbeitsgange kann eine Halbleiteran- 
ordnung gemaB der Erfmdung unter Verwendung von 
M ehrz week-Chips und nicht nur speziellen Halbleiter- 
Chips realisiert werden. 

Fur den MontageprozeB zum Verbinden oder Bon- 55 
den des Chips mit der Schaltungsplatine stehen zwei 
Methoden zur Verfugung: Nach der ersten Methode 
werden diese Elemente durch FlieBldtverbindung mit- 
einander verbunden, wahrend nach der anderen Metho- 
de zunachst ein FlieBl6ten des Chips und ein Fonnen 60 
der Kontaktwarzen und anschlieBend ein erneutes 
FlieBioten fur das Verbinden oder Bonden erfoigen. Ob- 
gleich jede dieser Methoden bei der Erfindung ange- 
wandt werden kann, kann es einen Fall geben, in wel- 
chem eine Verbesserung an einer Facedown- Bonding- 55 
vorrichtung zum Montieren des Chips auf der Schal- 
tungsplatine hinzugeffrgt werden muB. Insbesondere 
dann, wenn — wie bei der letzteren Methode — das 



FlieBioten vor dem Verbinden oder Bonden erfolgt, ist 
es schwierig, die H6he der Kontaktwarze mit der Hone 
des Wandelements ubereinstimmen zu lassen. Aus die- 
sem Grund ist ein Arbeitsgang notig, bei dem einmal ein 
Druck auf den Chip ausgeubt wird, urn alle Kontaktwar- 
zen und das Wandelement mit der Schaltungsplatine in 
Beruhrung bzw. Kontakt zu bringen, worauf der Druck 
aufgehoben wird. Bei der erstgenannten Methode ist ein 
solcher Arbeitsgang ailerdings nicht notig, weil die Kon- 
taktwarzen und das Wandelement bezuglich der Hohe 
miteinander ilbereinstimmen. Dennoch begunstigt die 
Durchfuhrung »nes solchen Arbeitsgangs die Reduzie- 
rung der AusschuBrate. 

Nachstehend ist eine dritte Ausfuhrungsform der Er- 
findung erlautert. 

GemaB der Darstellung von Fig. 7, in welcher der 
Haibieiter-Chxp von der Verbindungs- oder Obergangs- 
flache der Kontaktwarzen und des Wandelements sowie 
der Schaltungsplatine her gesehenjveranschaulicht ist. 
unterscheidet sich diese Halbleiteranordnung von den 
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen darin, daB das 
Wandelement durch Lucken Ch unterbrochen ist Bei 
dieser Ausfuhrungsform sind zwei Lucken vorgesehen. 
Die Lucken Ch werden durch Aussparen einer rahmen- 
fdrmigen Elektrode in der Verarbeitungs- oder Ferti- 
gungsstufe ausgebildet und bleiben auch nach der FlieB- 
lotverbindung als Offnungen zuruck. Diese Offnungen 
werden zum Ersetzen der inneren Atmosphare benutzt. 
Ihre Hohe betragt etwa 50 jim, ihre Breite etwa 300 jim. 

Das FlieBlotverbinden von Chip und Schaltungsplati- 
ne erfolgt unter Verwendung eines FluBmittels an der 
Luft oder in ihrer reduzierten (reduzierenden) Atmo- 
sphare. Der Zweck davon besteht darin, zur Gewahrlei- . 
stung einer gutcn Verbindung den Oxidfilm auf der L6t- 
metalloberflache zu beseitigen. Bei Verwendung eines 
FluBmittels erfolgt ein Waschen durch die Offnungen 
hindurch. Sodann wird die Anordnung in eine Atmo- 
sphare eines Inertgases, wie Stickstoff, eingebracht, urn 
die innere Atmosphare zu ersetzen; gleichzeitig werden 
Lotmetallblocke einer Gr6Be von 40 x 250 x 350 pm in 
die Offnungen eingesetzt, worauf die Offnungen durch 
FlieBioten verschlossen werden. Auf diese Weise kann 
eine Inertgasatmosphare in das Innere der Halbleiteran- 
ordnung eingedichtet sein. 

Wenn eine FlieBldtverbindung in einer Inertgasatmo- 
sphare vorgenommen wird, sind die bei dieser Ausfuh- 
rungsform dargestellten Offnungen nicht unbedingt er- 
forderlich. 

Im folgenden ist eine Festkorper-Kamera gemaB ei- 
ner vierten Ausfuhrungsform der Erfindung beschrie- 
b en- 
Fig. 8 ist eine Querschnittdarstellung; Fig. 9 ist ein 
Schnitt langs der Linie IX- IX in Fig. 8, und Fig 10 ist 
eine in vergroflertem MaBstab gehaltene Darstellung 
eines wesentlichen Abschnitts. Ein CCD-Chip 101 wird 
mit nach unten weisender Hauptflache Qber Kontakt- 
warzen 4 mit einer Glasplatte 102 verbunden, auf wel- 
cher Drahte bzw. Leiter 9 geformt sind. Ein durch Aus- 
biidung einer Vergoldungsschicht auf einem Kupfermu- 
ster geformtes, 50 \im hohes und 80 pm breites Wand- 
element 103 wird mit sowohl der Oberfiache des CCD- 
Chips 101 als auch derjenigen der Glasplatte 102 so 
verbunden bzw.gebondet, daB es einen Pixelbereich 105 
umschlieBL An der AuBenseite des Wandelements wird 
ein GieBharz 106 eingefilllt 

Das Wandelement 103 wird durch Ausbiidung von 
Kontaktwarzen 4 auf dem Chip 101 und gleichzeitiges 
Ausbilden eines Kupfennusters und einer Vergoldung 
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durch Galvanisieren darauf geformL 

Mit dieser Ausgestaltung kann der Temperaturan- 
stieg am CCD-Chip unterdruckt werden, so daB eine 
Abnahmc der relativen Empfindiichkeit aufgrund ciner 
VergroBerung des Dunkelstroms unterdruckt werden 
kann. Da die Tempera tur an der Glasplattenoberflache 
aufgrund der vom CCD-Chip ubertragenen Warme an- 
steigt und auf einem Wert oberhalb der Temperatur der 
inneren Atmosphere bleibt, kann eine Taukondensation 
verhindert werden. Wenn eiri GieBharz einer ver- 
gleichs weise niedrigen Viskositat benutzt wird, kann das 
Wandelement zuro Anhalten des FlieBens des Harzes 
benutzt werden, wodurch es einfach wird, eine Gas- 
schicht am Pixelbereich 105 zu beiassen. Wie durch die 
Pfeile in Fig. 10 dargestellt welche die Warmeubertra- 
gungs- oder -fibergangsstrecke in der Festk6rper-Ka- 
mera angeben, wird die im Pixelbereich 105 nahe der 
Mitte des CCD-Chips 101 erzeugte Warme fiber das 
Wandelement 103 zur Glasplatte oder -platine 102 fiber- 
tragen. Die auf dieser Strecke fibertragene W&rmemcn- 
ge ist wesentlich grdBer als die uber die Kontaktwarzen 
fibertragene W&rmemenge. Auf diese Weise wird die 
vom CCD-Chip zur Glasplatte abgef fihrte W&rme unter 
Erwarmung der Glasplattenoberflache in alien Rich tun- 
gen verteilt 

Eine Taukondensation (Kondenswasserbildung) tritt 
unter folgenden Bedingungen auf: Wenn eine wasser- 
dampfhaltige Atmosphare auf einen f esten ICdrper trifft, 
dessen Oberflach en temperatur niedriger ist als die 
Temperatur der Atmosphare, wird sie an diesem ICdrper 
teilweise so stark abgekfihlt, daB sie den Dampfsatti- 
gungspunkt Qberschreitet und damit in der Atmosphare 
en thai tender Wasserdampf zu Wasser wird, das an der 
Oberfiache des festen Kdrpers anhaftet Zur Verroei- 
dung einer solcheh Erscheinung muB die in der Atmo- 
sphare enthaltende Menge an Wasserdampf reduziert 
oder die Temperatur des festen Kdrpers uber derjeni- 
gen der Atmosphare gehalten werden. Bei der vorlie- 
genden Ausffihrungsform kann durch Erhohung der 
Temperatur der Glasplatte 102 eine Taukondensation 
auf ihrer Oberfiache vermieden werden. 

Bei der Facedown- Anordnung, wie bei dieser Ausffih- 
rungsform, wird im Betrieb der CCD- Anordnung an de- 
ren Oberfiache eine Temperatur von bis zu etwa 80° C 
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mit der Glasplatte 102 zu einer einstuckigen Stmktur. 

Obgleich bei dieser Ausffihrungsform das Wandele- 
ment 103 aus einem un unter brochenen rahmenfdrmigen 
Element besteht, kann es auch Lficken aufweisen. In 
diesem Fall sind alle oben angegebenen Wirkungen un- 
moglich zu erzielen, doch kann die Hauptwirkung bzw. 
die Wirkung der Verbesserung der Warmeleitfahigkeit 
erzielt werden. Wenn beispielsweise durch Kugelbon- 
den (ball bonding) mehr als eine Saule geformt wird, 
oder wenn in einem Arbeitsgang kleine Metallkugeln 
zum Anhaften gebracht werden, entstehen zahlreiche 
Lficken. Je nach der Viskositat des Harzes kann dieses 
jedoch aus den Lficken flieBen, wobei es moglich ist, daB 
die leichte Ausbildung einer Gasschicht oder aber der 
Warmeubertragungswirkungsgrad beeintrachtigt wird. 

Weiterhin ist es wunschenswert, das Wandelement 
moglichst dicht urn den Pixelbereich herum anzuordnen. 
Die die groBte Warmemenge im AJctivbereich des CCD- 
Chips erzeugende Warmequelle ist namlich der Pixelbe- 
reich selbst Infolgedessen steigt die Temperatur im 
Mittelbereich am starksten an. Folglich wind durch An- 
ordnen des Wandelements urn den Pixelbereich herum, 
wie bei dieser Ausffihrungsform, der hdchste Wirkungs- 
grad bezuglich der. Warmeableitung erreichL Eine Tau- 
kondensation kann an den Randern der Luf tschicht oder 
um den Pixelbereich herum stattfinden. Im Hinblick dar- 
auf sollte das Wandelement moglicht dicht um den Pi- 
xelbereich herum angeordnet sein. 

Obgleich bei dieser Ausffihrungsform das Wandele- 
ment aus vergoldetem Kupfer besteht, kdnnen auch an- 
dere Werkstoffe benutzt werden. Beispielsweise kdnnen 
Metalle einer gewissen Warmeleitfahigkeit, wie Silber, 
Gold, Eisen und Aluminium so wie Legierungen davon, 
verwendet werden. Die Stelle, an welch er das Wandele- 
ment geformt ist oder wird, ist nicht auf die Position um 
den Pixelbereich herum beschrankt Das Wandelement 
kann auBerhalb der Kontaktwarzenverbindung oder in 
deren Nahe um den Chip herum ausgebildet sein. 

Im folgenden ist eine ffinfte Ausffihrungsform der Er- 
fmdung eriautert 

Fig. 1 1 ist eine Schnittansicht einer Kontaktwarzen- 
struktur bei einer ffinften Ausffihrungsform der Erfin- 
dung. Eine Kontaktwarze 4 ist auf einem aus Aluminium 
bestehenden, auf einem Halbleiter-Chip 1 erzeugten 



gemessen. Durch wirksame Abffihrung dieser Warme 4 s Elektrpdenpad 5 ausgebildet- Um das Elektrodenpad 5 



auf die Glasplatte wird eine Taukondensation verhin- 
dert, sofern die interne Atmosphare den Sattigungs- 
dampf zustand bei 80° C oder haher auch bei einer etwai- 
gen Unterbrechung der Obertragung oder Abffihrung 
nicht erreichL Derzeit werden 60° C und 90% relative 
Luftfeuchtigkeit als Kriterien fur die Zuverlassigkeits- 
bewertung zugrundegelegt Unter solchen Bedingungen 
ist keine Taukondensation zu erwarten. Im praktischen 
Gebrauch wird eine fibliche Kamera kaum jemals in 
einem Sattigungsdampfzustand bei 80" C oder hoher be- 
nutzt Demzufolge kann erwartet werden, daB im prak- 
tischen Gebrauch zufriedenstellende Zuveriassigkeit 
gewahrleistet ist. Obgleich bei dieser Ausffihrungsform 
das Wandelement 103 und die Kontaktwarzen im glei- 
chen ProzeB bzw. Arbeitsgang geformt werden, kann 
das Bandelement 103 im voraus getrennt ausgebildet 
und beim Facedown- Bonden zur Bildung einer einstfik- 
kigen Einheit in einer spezifizierten Stellung ausgerich- 
tet oder justiert werden. Diese Methode bietet den Vor- 
tett, daB der Werkstoff des Wandelements 103 frei ge- 
wahlt werden kann. Diese Methode erfordert jedoch 
eine MaBnahme zum Verbinden bzw. Bonden des 
Wandelements entweder mit dem CCD-Chip 101 oder 



herum ist eine Isolierschicht 50 aus Siliziumoxid mit 
einer Offnung an einer Stelle entsprechend dem Pad 5 
geformL Auf dem Elektrodenpad 5 ist eine 500 nm dicke 
erste Sperren- oder Barrierenschicht 51 einer dreilagi- 
50 gen Struktur aus Titan, Nickel und Gold ausgebildet 
Auf der ersten Barrierenschicht sind eine 30—40 um 
dicke erste Tragschicht 52 aus Blei. eine 500 nm dicke 
zweite Barrierenschicht 53 aus Kupfer oder Palladium 
und eine 5—10 ujn dicke Tragschicht 54 aus einer Legie- 
rung mit 40 Gew.-% Blei und 60 Gew. -% Zinn in der 
angegebenen Reihenfolge stapelartig fibereinander aus- 
gebildet Der Schmelzpunkt der ersten Tragschicht 52 
ist hoher als derjenige der zweiten Tragschicht 54, und 
sie ist so ausgelegt oder gewahlt, daB die FlieBspannung 
oder Streckgrenze bei Raum temperatur niedrig sein 
kann. 

Ein Verfahren zum Formen der Kontaktwarze 4 ist 
im folgenden eriautert 

GemaB Fig. 12A wird auf dem Halbleiter-Chip 1, auf 
welchem das Elektrodenpad 5 geformt worden ist, der 
Isolierfilm 50 durch Zerstaubungstechnik oder chemi- 
sche Aufdampftechnik erzeugt In einem Atzvorgang 
wird im Isolierfilm 50 (an einer Stelle) entsprechend dem 
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Elektrodenpad 5 ein Offnungsabschnitt hergestellt 
Durch Erzeugung einer Titanschicht, einer Nickel- 
schicht und einer Goldschicht in der angegebenen Rei- 
henfolge auf der Gesamtoberflache durch Zerst&ubung 
Oder Aufdampfung wird die erste Bamerenschicht 51 s 
ausgebildeL _ , , 

AnschlieBend wird gemaB Fig. 12B auf der ersten 
Barrierenschicht 51 eine 30- 50 um dickeResistschicht 
R geformt Auf photouthographischem Wege wird em 
Offnunpabschnitt H nur Ober dem Elektrodenpad 5 ,o 

"sSuSwiid gemaB Fig. 12C unter Heranziehung der 
ersten Barrierenschicht 51 als Platuer- oder Galvani- 
sierelektrode die erste Blei-Tragschicht S2 e,ner Saulen- 
form durch Galvanisieren so erzeugt. dafl sie den uri- is 
nungsabschnitt H ausfullt. Hierauf werden die zweite 
Barrierenschicht 53. aus Nickel Kupfer oder Patod,um 

und die zwehe Tragschicht 54 mit 40 Gew.-% Ble. und 
60 Gew.-% Zinn nacheinander durch Galvansieren er- 
zeugt, um die Kontaktwarze 4 zu Widen. 20 

AnschlieBend wird gemaB Fig. 12D das Resistmuster 
R mittels einer Abblatterungsl6sung entf ernt- 

Daraufhin wird gemaB Fig. 12E unter Benutzung der 
Kontaktwarze 4 als Maske der vom Bereich unmittelbar 
unter der Kontaktwarze 4 verschiedene Bereich oder 25 
Abschnitt der ersten Barrierenschicht 51 weggeatzt. 

Die Ausbildung der ersten Tragschicht 52, der zw ea- 
ten Barrierenschicht 53 und der zweiten Tragschicht 54 
braucht nicht unbedingt durch Galvansieren (electro- 
plating) erfolgen. HierfOr konnen auch stromloses Plat- 30 
tieren oder Galvanisieren. Vakuuraaufdampfung oder 
Zerstaubung benutzt werden. Beim Vakuumaufdamp- 
fen oder Zerstauben kann die Metallschicht, die auf dem 
vom Offnungsabschnitt H verschiedenen Bereich abge- 
lagert ist, durch Abheben im Resist-Abblatterungsvor- as 
gang entf ernt werden. 

Eine Kombination aus der ersten Tragschicht und der 
zweiten Tragschicht ist nicht auf die oben beschnebene 
Kombination beschrankt Andere annehmbare Kombi- 
nationen sind eine Kombination aus emer Blei-Zmn-Le- *o 
eierung und einer Wismut-Zinn-Legierung. erne Kombi- 
nation aus einer Indium- Blei-Zinn-Legierung und emer 
Wismut-Zinn-Legierung sowie erne Kombination aus 
einer Blei-Zinn-Legierung und einer Antimon-Zinn-Le- ^ 

61 DfcVig. 13A bis 13C veranschauUchen jeweils in 
Schnittansicht ein Verfahren zum Verbinden der auf 
beschriebene Weise hergesteUten Kontaktwarzen nut 
der Schaltungsplatine. , 

GemaB Fig. 13A wird der Halbleiter-Chip 1. auf wd- so 
chem eine Kontaktwarze 4 geformt ist. zur Verdrah- 
tungsplatine 2 so justiert. daB die Kontaktwarze 4 einer 
auf der Verdrahtungsplatine ausgebUdeten AnschluB- 
elektrode 8 zugewandt ist bzw. gegenubersteht. 

Durch Druckbeaufschlagung des Halbleiter-Chips I ss 
und der Verdrahtungsplatine 2 gemaB Fig. 13B wird so- 
dann ein voriibergchendes Verbinden oder Bonden er- 

rei A^schUeBend werden gemaB Fig. 13C der ****** 
Chip 1 und die Verdrahtungsplanne 2 auf 220 C er- go 
warrnt, um die zweite Tragschicht 57 anzuschmelzen (to 
fusei Dabei wird die erste Tragschicht 52 nicht ange- 
schmolzen, so daB ihre Form unverandert bleibt, wed lhr 
Schmelzpunkt 327 8 C betrtgt. Bei einer Senkung der 
Temperatur des Halbleiter-Chips 1 und der Verdrah- a 
tungsplatine 2 wird hierauf die zweite Tragschicht 54 
zum Erstarren gebracht, wodurch der Halbleiter-Chip 1 
elektrisch und mechanisch mit der Verdrahtungsplatine 



2 verbunden wird. . 

Auf grund dieser Ausgestaltung wird die Kontaktwar- 
ze 4 beim Verbinden weniger stark verformt. Da sonut 
die M6glichkeit fur einen KurzschluB zwischen benach- 
barten Kontaktwarzen auf grund eines FheBens dersel- 
ben weniger wahrscheinlich ist, kann der Abstand zwi- 
schen benachbarten Kontaktwarzen auf emen klemeren 
TeUungs- oder Mittenabstand eingesteUt werden. Die 
Kontaktwarze 4 besitzt nach dem Verbmden eine sol- 
che Form, daB die Elektrpde ausreichend hoch bleiben 
kann. 

Da ferner im Bereich nahe Raumtemperatur die 
RieBspannung der ersten Tragschicht 52 niednger ist 
als diejenige der zweiten Tragschicht 54. unterliegt nach 
dem Verbinden die erete Tragschicht 52 eher emer Ver- 
spannung als die zweite Tragschicht 54. Wenn sonut 
nach dem Verbinden aufgrund einer von auBen emwir- 
kenden Kraft eine Verspannung oder em Verzug auf- 
tritt, verformt bzw. verzieht sich die erste Tragschicht 
52. nicht aber die zweite Tragschicht 54, durchgehend. 
Da die erste Tragschicht 52 den groBten Teil des Volu- 
mens der Kontaktwarze 4 einnimmt. verteilt sich die 
Verspannung oder der Verzug nahezu vollstandig durch 
die Kontaktwarze 4 hindurch. Aus diesem Grund wird 
eine Verspannung oder ein Verzug pro Volumeneinheit 
geringer. so daB diesbezuglich eine hdchst zuverlassige 
Halbleiteranordnung bere'itgestellt werden kann. 



PatentansprGche 

1. Halbleiteranordnung, umfassend: 
einen Halbleiter-Chip (l) mit einer ersten Flache, 
auf der ein Hauptbereich geformt ist. 
eine Anzahl von auf der ersten Chip-Flache ausge- 
bUdeten Chipelektroden (5). 

eine dem Chip zugewandt oder gegenOberstehend 
angeordnete Schaltungsplatine (2) mit emer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 
wandt ist, . _ . 
eine Anzahl von auf der Planne in Entsprechung zu 
den Chipelektroden angeordneten Platmenelektro- 

efne ^Anzahl von Kontaktwarzen (4) zum Verbmden 
der Chipelektroden mit den Platinenelektroden auf 
einer 1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Lot- 
metall bestehen. und . 
ein mit der ersten Flache des Chips sowie der er- 
sten Flache der Platinc verbundenes und zur Ver- 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitra- 
gendes Wandelement (3X das aus einem LotmetaU 
hergestellt und so angeordnet ist, daB es die Kon- 
taktwarzen nicht berOhrt. 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lotmetall der Kontakt- 
warzen (4) und das Lotmetall des Wandelements (3) 
im wesentlichen das gleiche Metall sind. 

3 Halbleiteranordnung nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB eine erste Verbindungsschicht 
(6) aus im wesentlichen dem gleichen Material wie 
das der Chipelektroden zwischen dem Chip (1) und 
dem Wandelement (3) vorgesehen ist und eine 
zweite Verbindungsschicht (7) aus im wesentlichen 
dem gleichen Material wie das der Platinenelektro- 
de zwischen der Platine (2) und dem Wandelement 
(3) vorgesehen ist. 

4 Halbleiteranordnung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet. daB das Wandelement (3) den 
Hauptbereich ununterbrochen umgibt und damit 
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zwischen dera Chip (1) und der Platine (2) einen 
geschlosscnen Raum bildet 

5. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wand element (3) die Kon- 
taktwarzen (4) umgebend oder umschlieBend ange- 5 
ordnet ist 

6. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) das 
Wandelement (103) umgebend angeordnet sind. 

7. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Chip (101) und 
der Platine (102) eine Harzversiegelungsschicht 
(GieBharzschicht) (106), das Wandelement (103) 
umgebend, vorgesehen ist 

8. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1. dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) erste 
und zweite, a us ersten bzw. zweiten Ldtmetallen 
bestehende und stapelartig ubereinander angeord- 
nete Tragschichten (52, 54) aufweisen, wobei die 
zweite Tragschicht (54) im Vergleich zur ersten 20 
Tragschicht (52) dunner ist und einen niedrigeren 
Schmelzpunkt sowie eine hdhere FlieBspannung 
(oder Streckgrenze) aufweist. 

9. Halbleiteranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Tragschicht (52) an 25 
der Seite des Chips und die zweite Tragschicht (54) 
an der Seite der Platine angeordnet ist. 

10. Halbleiteranordnung, umfassend: 

einen Halbleiter-Chip (1) mit einer ersten Flache, 
auf der ein Hauptbereich geformt ist, 30 
eine Anzahl von auf der ersten Chip- Flache ausge- 
bildeten Chipelektroden (5), 

eine dem Chip zugewandt oder gegenuberstehend 
angeordnete Schaltungsplatine (2) mit einer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 35 
wandtist, 

eine Anzahl von auf der Platine in Entsprechung zu 
den Chipelektroden angeordneten Piatinenelektro- 
den (8), 

eine Anzahl von Kontaktwarzen (4) zum Verbinden 40 
der Chipelektroden mit den Platinenelektroden auf 
einer 1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Lot- 
metall bestehen, und 

ein mit der ersten Flache des Chips sowie der er- 
sten Flache der Platine verbundenes und zur Ver- 45 . 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitra- 
gendes Wandelement (3), welches den Hauptbe- 
reich ununterbrochen umgibt oder umschlieBt und 
damit im wesentlichen einen geschlossenen Raum 
zwischen dem Chip und der Plaune bildet. 50 

11. Halbleiteranordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Wandelement (3) im 
wesentlichen aus dem gleichen Ldtxnetali wie die 
Kontaktwarzen (4) besteht und so angeordnet ist, 
daB es die Kontaktwarzen nicht beruhrt 55 
1Z Halbleiteranordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Verbindungs- 
schicht (6) aus im wesentlichen dem gleichen Mate- 
rial wie das der Chipelektroden zwischen dem Chip 
(I) und dem Wandelement (3) vorgesehen ist und 60 
eine zweite Verbindungsschicht (7) aus im wesentli- 
chen dem gleichen Material wie das der Platinen- 
elektroden zwischen der Platine (2) und dem Wand- 
element (3) vorgesehen ist 

13. Halbleiteranordnung nach Anspruch 12, da- es 
durch gekennzeichnet, dafl zwischen dem Chip 
(101) und der Platine (102) eine Harzversiegelungs- 
schicht (GieBharzschicht) (106), das Wandelement 



(103) umgebend, vorgesehen isL 

14. Halbleiteranordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hauptbereich einen 
CCD-Pixelbereich (105) umfaflt 

15. Verfahren zur Herstellung von Halbleiteran- 
ordnungen, umfassend die folgenden Schritte: 
Ausbilden einer Anzahl von Chipelektroden (5) auf 
einer ersten Flache eines Halbleiter-Chips (1), auf 
dem ein Hauptbereich geformt ist, 

Formen einer Anzahl von mit den Chipelektroden 
verbundenen Kontaktwarzen (4) und eines Wand- 
elements (3) in solcher Anordnung, daB es die Kon- 
taktwarzen nicht beruhrt, auf der ersten Flache des 
Chips (1), wobei die Kontaktwarzen und das Wand- 
element aus Ldtxnetali hergestellt werden, 
Ausbilden einer Anzahl von Platinenelektroden (8) 
auf einer ersten Flache einer Schaltungsplatine (2), 
derart, daB sie den Chipelektroden (5) entsprechen 
bzw. mit diesen ubereinstimmen, 
Anordnen des Chips und der Platine in der Weise, 
daB sie einander gegenuberstehen oder zugewandt 
sind, derart, daB die erste Flache das Chips (1) der 
ersten Flache der Platine (2) zugewandt ist und jede 
der Kontaktwarzen (4) eine entsprechende der Pla- 
tinenelektroden (8) beruhrt, und 
Warmebehandeln des Chips (1) und der Platine (2), 
wahrend sie einander zugewandt bleiben, sowie 
gleichzeitiges Fliefildtverbinden der Kontaktwar- 
zen (4) und des Wandelements (3) mit der Plaune. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner umfassend 
den Schritt des Ausbildens einer ersten AnschluB- 
oder Verbindungsschicht (6) aus im wesentlichen 
dem gleichen Material wie die Chipelektroden (5) 
zusammen mit den Chipelektroden auf der ersten 
Flache des Chips (1), wobei das Wandelement (3) 
auf der ersten Verbindungsschicht (6) geformt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner umfassend 
den Schritt des Ausbildens einer zweiten AnschluB- 
oder Verbindungsschicht (7) aus im wesentlichen 
dem gleichen Material wie die Platinenelektroden 
(8) zusammen mit den Chip- bzw. Platinenelektro- 
den auf der ersten Flache der Platine (2), wobei das 
Wandelement (3) mit der zweiten Verbindungs- 
schicht (7) verbunden wird. 

IB. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktwarzen (4) und das Wand- 
element (3) aus im wesentlichen dem gleichen Ma- 
terial hergestellt und gleichzeitig geformt werden. 
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